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Waraeableitungsvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Warmeableitungsvorrichbung fur 
gehauselos auf Mehrlagenleiterplatten montierte 
5 ^ elektronische Bauteile mit hoher Verlustlei stung. 

Im Rahmen der Miniaturisierung elektronischer Schaltkrei- 
se und zur Erhohung der Leistungsfahigkeit von elektroni- 
schen Einbausystemen werden auf mehrlagigen Leiterplatten 
10 die groflintegrierten Bausteine in geringem Abstand gehause- 
los montiert. 

Die beim Betrieb der integrierten Schaltkreise als YTarme 
freiverdende Verlustlei stung mufl iiber geeignete Warmeab- 
15 leitungssysteme abgefunrt werden, wobei wegen der hohen 

Packungsdichte der Bauelemente die Verlustleistungsdichte 
im Vergleich zu herkSmmlichen Systemen betrachtlich ge- 
stiegen ist. 

20 Die bisher ttblichen Verf ahren der Warmeabfuhr beruhen 

darauf , daB die integrierten Schaltkreise in geschlosse- 
nen Gehausen aus gut warmeleitenden Materialien montiert 
sind, so daB die im Chip entstehende Verlustwarme durch 

25 Warmeleitung an die Gehauseoberflache transportiert und 

von hier durch vorbeistrSmende Ktfhlluft durch Eigen- Oder 
Zwangskonvektion an die Umgebung abgefuhrt wird, wobei 
durch die bisher Ubliche Bef estigungsart der Gehause in 
den Tragerplatten durch Einloten der Bausteinpins .. 

30 eine zusatzliche Warmeverteilung gegeben ist. 

Weiterhin kann durch zusatzliches Aufbringen eines grofi- 
flachlgen KuhlkSrpers auf die im Luftstrom liegende Ge- 
hauseseite eine weitere VergrSBerung der warmeabgebenden 
35 Zk 1 Fdl/15. 4. 198' 
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Flache und damit eine weitere Verbesserung der Warmeab- 
fuhr erzielt werden. 



Bei einer Montage technik, bei der die integrierten Schalt- 
5 kreise auf die Tragerplatte ohne Gehause unmittelbar auf- 
gebracht sind, ist eine ™ie oben beschriebene Abfuhr der 
Verlustwarme an vorbeistromende Kiihlluft nicht mehr ohne 
vreiteres mSglich, da bei Einbausystemen mit hoher Packungs- 
und Verlustleistungsdichte ein direktes Anblasen der Halb- 

10 ieiterchips - auch ait holies Luftgeseh-windigkeiten « wegsn 
der nur kleinen wirksamen warmeabgebenden Flache keine holie 
warmetechnische Effektivitat besitzt und es aufgrund der 
mechanischen Beanspruchung und der hohen Verschmutzungs- 
gefahr leicht zu einer Beeintrachtigung der Funktions- 

15 fahigkeit oder volligen Zerstorung der Bauelemente kommen 
kann. 

Auch die Montage eines JKiihlkorpers auf die Halbleiter- 
Ruckseite ist aus mechanischen Griinden nicht moglich und 
20 wiirde zudem den aus Prufzwecken notwendigen freien Zu- 
gang zu den Bauteileanschltissen wesentlich ersclrweren 
oder fast unmoglich machen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine wirksame 
25 Warmeableitungsvorrichtung fiir mit gehauselosen elektrischen 
Bausteinen bestiickten Leiterplatten zu schaffen, wobei 
Zuganglichkeit zu den Bausteinen im Rechnerbetrieb gewahr- ** 
Zur Losung dieser Aufgabe wird gemSB der Erfindung die 
Warmeableitungsvorrichtung derart ausgebildet, daB 
30 die integrierten Bauteile iiber eine gut varmeleitende 
Schicht auf der Mehrlagenleiterplatte montiert sind, 
vmd daB unterhalb dieser Schicht mindestens eine 
Warmeleitbohrung vorgesehen ist, die gut warmeleiten- 
des Material enthalt, dafl auf der gegeniiberliegenden 
35 Seite d.er Mehrlagenleiterplatte mit einer Warmeleit- 
flache verbunden ist, 
** leistet sein soil. 
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Durch diese MaBnahmen erhalt man eine Warmeableitungs- 
vorrichtung fUr LeiterplatWn mit Bau- 
teilen, die einen guten _ Transport der Verlustwarme 
auf die bausteinabgewandte Leiterplattenseite ermoglicht, 
5 so daB die Warmeableitungsvorrichtung mit groBer 
Eff ektivitat und mit geringem konstruktiven Aufwand 
ermoglicht vird. 

Die gut warmeleitende Schicht kann dabei ein Warmeleit- 
10 kiebe^bder eine warmeleitplatte sein- vahrend die 

Varmeleitflache aus einer massiven Kupf erkaschierung be- 
st ehen kann. 

Zur Erhohung der Eff ektivitat des Warmeableitvorganges 
15 konnen in die WSrmeleitbohrungen Stifte aus gut warme- 
leitendem Material eingesetzt werden, die mit der Warme- 
leitflache auf der gegentiberliegenden Leiterplatten- 
seite kontaktiert sind. Dabei konnen diese Stifte auch 
liber die Warmeleitflache hinausragen, wodurch ein zu- 
20 satzlicher Kuhleffekt durch das vorbeistreichende Gas 
erreicht wird. 

Eine besonders einfache Konstruktion ergibt sich dann, 
venn als Warmeleitbohrungen aus der elektrischen Ver- 

25 drahtung der Mehrlagenleiterplatte herausgelaste Durch- 
kontaktierungen verwendet werden. Diese Durchkon- 
taktierungen konnen zur Verbesserung der Warmeableitung 
mit gut warmeleitendem Material , wie z. B. eine Zinn- 
Blei-Legierung ausgegossen oder mit einer dicken 

30 Cu-Metallisierung versehen sein. 

Zur Erreichung eines zusatzlichen Kiihleff ektes kann die 
den integrierten Bauteilen abgewandte Seite der Mehr- 
lagenleiterplatte von einem fliissigen Ktihlmedium um- 
spiilt werden. 

35 

Eine besonders gute Warmeableitung erhalt man dann, wenn 
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auf der Warmeleitf lache zusatzlich mit Riihlrippen ver- 
sehene KuhlkSrper aufgebracht sind, an denen Ruhlluft 
vorbeigefiihrt wird. 

Anhand der Ausfiihrungsbeispiele nach den Figuren *L bis 
6 wird die Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer mit groBintegrierten 

Bauteilen bestiickten Leiterplatte, bei der in den 
Warmeleitbohrungen Stifte eingefuhrt sind, 

Pig. 2 eine Anordnung nach Pig. 1, bei der die Stifte 
iiber die Warmeleitf lache hinausragen, 

Fig. 3 eine Leiterplatte, bei der sowieso vorhandene 
Durchkontaktierungen als Warmeableitbohrungen 
verwendet verden, 

Pig. 4 eine Anordnung nach Fig. 3, bei der die Durch- 
kontaktierungen mit gut warmeleitendem Material 
ausgefiillt sind, 

Pig. 5 eine Anordnung nach Pig. 3 Oder Fig. 4, an de- 
ren Unterseite Kiihlflussigkeit vorbeigefiihrt 
wird, 

Fig. 6 eine Anor dnun g nach den vorhergehenden Piguren 
1 bis 4, die auf der Unterseite zusatzliche 
IHihlrippen enthalt. 

der 

Zur Fortleitung der/&uf dem Chip integrierten Bausteine 
1 , kurz Chip genannt, entstehenden Verlustwarme wird 
dieser gut warmeleitend (z. B. mittels Warmeleitkleber 
Oder Warmeleitplatte 2 auf der Tragerplatte 3 befestigt. 

Die Tragerplatte 3 enthalt - je nach Hohe der Verlust- 
leistung und je nach zur Verfligung stehendem Einbau- 
raum bzw. gegebenen Verdrahtungsverhaltnissen auf den 
einzelnen Lagen der Tragerplatte - eine oder mehrere 
verschiedenartig ausgebildete Warmeleitbohrungen 10, 



-5- vpa 8tP 20 52 0E 

die zum Warme transport auf die bausteinabgewandte Leiter- 
plattenseite dienen. . 

In Abhangigkeit von den obengenannten Parametern konnen 
die Warmeleitbohrungen durch einen oder mehrere in die 
Leiterplatte 3 eingesetzte massive, gut warmeleitende 
Stifte 4 erstellt werden, die mit der Tragerplatte biindig 
abschlieBen und mit einer gut warmeleitenden massiven 
Kupferkaschierung 9 verbunden sind (Fig. 1). Zur weiteren 
Verbesserung des konvektiven Warmeiibergangs auf der bau- 
teileabgewandten Baugruppenseite konnen die Stifte 5 auch 
iiberstehend ausgebildet werden (Fig. 2), 

Eine andere Variante besteht darin, daB die in einem be- 
stimurten Rasterf eld unter dem Baustein 1 angeordneten to- 
talen Durchkontaktierungen 6 aus der elektrischen Ver- 
drahtung der ubrigen Leiterplatte herausgelost werden und 
den Warmetransport auf die Kiihlseite iibernehmen. 

Dazu kann beim Herstellen der Leiterplatte der Kupf er- 
auftrag 7 in den Warmeleitbohrungen durch entsprechende 
galvanische Prozesse so weit verstarkt werden, daB eine 
ausreichend gute Warmeleitung ermoglicht wird (Fig. 3). 

Ein zusatzliches Fallen der noetic .of fenen Durchkontaktie- 
rungen mit- einem gut warmeleitenden Mi ttel, z. B. einer 
Zinn-Blei-Legierung,. fiihrt zu einer weiteren Reduzierung 
des Temperaturabfalles in der Leiterplatte (Fig. 4). 

Auf der bauteileabgewandten Baugruppenseite ist in alien 
Beispielen eine moglichst dicke durchgehende Kupf erka- 
schierung 9 aufgebracht, die eine gute Warmeverteilung 
von den Warmeleitbohrungen auf eine groSe Kiihlflache 
ermoglicht. 

Die weitere Warmeabfuhr kann durch herkommliche Ver- 
fahren realisiert werden, z. B. durch direkte Bespiilung 
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der abgedichteten Leiterplatte mit einem fliissigen Kilb.1— 
medium (Fig. 5) Oder mittels LuftfcUhlung eines aufge- 
setzten KiihlkSrpers (Pig. 6) 

9 Patentanspruche 
6 Figuren 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine \Tarmeableitungs-- 
vorrichtung fur gehauselos auf Mehrlagenleiterplatten 3 
montierte elekfcronische Bauteile 1 mat 

hoher VerlustleisW^e^Betrieb der integrierten 
Schaltkreise als VSrme frei werdende Verlustleistung mufl 
iiber geeignete Varmeableitungssysteme abgefiihrt werden, 
vobei vegen der hohen Packungsdichte der Bauelemente 
die Verlustleistungsdichte im Vergleich zu herkommlicnen 
Systemen betrachtlich gestiegen ist . Die Erfindung sient 
hierzu vor, dafi die integrierten Bauteile 1 Uber eine 
gut warmeleitende Schicht 2 auf Mehri agenleiterplatten 3 
montiert sind und dafi unterhalb dieser S c nicht 2 mindestens 
eine Warmeleitbohrung vorgesehen 1st, die gut warmeleitendes 
Material 4, 7, 8 enthalt, das auf der entgegengesetzten 
Seite der Mehrlagenleiterplatte 3 mit einer Warmeleit- 
flache 9 verbunden ist. Die erf indungsgemSBe Varmeableitungs- 
vorrichtung ist insbesondere bei mit groSintegrierten Bau- 
teilen versehenen Leiterplatten der Datentechnik geeignet 
(Pig. 1). 
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^atoiytAnsprUche 

1 . Warmeableitungsvorrichtung fUr gehauselos auf Mehrlagen- 
leiterplatten montierte elektronische Bauteile 

ait faofaer Verlustleisttangsdicfate, da d u r c fa g e -v 
kennzeicfanet, daB die integrierten Bauteile (1) 
liber eine gut warmeleitende Schicht (2) auf der Mehrlagen- 
leiterplatte (3) montiert sind, utid dafl unterhalb dieser 
Schicht (2) mindestens eine Warmeleitbohrung (10) verge- 
sehen ist, die gut warmeleitendes Material (4, 7, 8) 
enthalt, daB auf der gegenUberliegenden Seite die Mefarla- 
genleiterplatte (3) mit einer Warmeleitflache (9) ver- 
bunden ist« 

2 • Warmeableitungsvorrichtung nach Anspruch 1 , d a - 
durch gekennzeichnet, daB die gut 
warmeleitende Schicht (2) ein Warmeleitkleber* oder eine 
Warmeleitplatte ist. 

3. Warmeableitimgavorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeic fa- 
ne t, daB die Warmeleitflacfae (9) eine massive Kupfer- 
kaschierung ist. 

4. Warmeableitungsvorrichtung nach einem der vorfaer- 
gehenden Ansprucfae, dadurch gekennzeic fa- 
ne t f daB in die Warmeleitfaohrungen (10) Stifte (4) aus 
gut warmeleitendem Material eingesetzt sind, die mit 

der Warmeleitflache (9) verbunden sind. 

5. Warmeableitungsvorrichtung nach Anspruch 4, d a - 
durch gekennzeichnet, daB die Stifte 
(4) uber die Warmeleitflache (9) hinausragen. 



6. Warmeableitungsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadu'rch gekennzeichnet, 
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daB die Warmeleitbohrungen (10) aus der elektrischen 
Verdrahtung der Mehrlagenleiterplatte (3) herausgelSste 
Durchkontaktierungen sind. 

5 7. Warmeableitungsvorrichtung nach Anspruch 6, d a - 

durch gekennzeichnet, daB die Durch- 
] kontaktierungen mit einem gut warmeleitendem Material, 

z. B. einer Zinn-Blei-Legierung ausgegossen sind. 

10 8. Warmeableitungsvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeic fa- 
ne t, daB die den integrierten Bauteilen (1) abgewandte 
abgedichtete Seite der Mehrlagenleiterplatte (3) von 
einem fliissigen Kuhlmedium (14) umspUlt ist. 

15 

9. Warmeableittangsvorrichtung nach einem der Patentan- 
sprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeic h- 
n e t, daB auf der Warmeleitflache (9) ein mit KSihlrip- 
pen (12) versehener KuhlkSrper (11) aufgebracht ist, 
20 an dem Kuhlluft (13) vorbeigefuhrt wird. 
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